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RESUMO

Com o intuito de orientar os esfor¢os no incremento da contribuigao de

Sensoriamento Remoto no ambito geologico, sao analisados neste

trabalhc os

problemas de utilizacao desta tecnlca, tendo-se em vista as persPectlvas de

avangos tecnologicos e metodologlcos

0S recursos humanos e economicos e as

necessidades brasileiras nos proximos anos, nas areas de Imageamentos por sis

tema sensores multiespectrais, de radar e fotos aereas. Devido as

perspecti

vas futuras de desenvolvimento de novos e mais elaborados sensorese:reSpectl

vos produtos,

com melhores resolugoes espectral, espacial e radiometrica, fa
c111dade de estereoscopia, como tambem avancos na manipulacao de dados
vés de métodos quantitativos por computadores, espera-se na década dos

atra
anos

oitenta uma maior contribuicao de sensoriamento remoto no ambito geoldgico.

ABSTRACT

The problems of the useof remote sensing techniques are analysed in view
of the perspectives of technological and methodological advances, human and
economic resources, and Brazilian needs for the coming years in the areas of
aerial photography, radar and multispectral images, for the purpose of
orienting efforts aimed at increasing remote sensing contribution to geology.
Agreater remote sensing contribution is expected for the 1980's due to the
perspectives of development of new and more elaborated sensors and products

characterized by improved spectral,

spatial and radiometric resolutionm,

stereo viewing capability ,and recent advances in computer manipulation of

data by quantitative approaches.
1 - INTRODUCAO

E um consenso da comunidade geoldgica
que novas tecnicas exploratorias sejam desen
volvidas, avaliadas e aplicadas. Deste modo,
este simposio oferece uma rara oportunidade
para a andlise em retrospectiva da contribui
cao geolégica de sensoriamento remoto nas ul
timas décadas, com o intuito de orientar oses
forcos e estudos que visem o aumento desta
contribuicdo nos proximos anos.Neste trabalho
pretende-se levantar alguns dos problemas mais
basicos encontrados na aplicacao de dados de
sensoriamento remoto, para que possam servir
de base para uma discussao mais profunda com
relacao as perspectlvas de avangos do sensoria
mento remoto nos anos oltenta.

2 - PROPOSICAO DE ANALISE

De uma maneira simplificada, a Figura 1
procura mostrar que a utilizacao eficiente de

produtos e metodos de sensoriamento remoto po
de ser alcancada quando, para cada necessida

de da comunidade geologica, existem recursos
economicos para o avanco tecnologico, e recur
sos humanos adequadamente treinados para apli
carem os novos conhecimentos adquiridos.

Para esta discussao, supondo-se que as ne
cessidades no campo geologico possam ser esti
madas de trabalhos executados por varios tipos
de levantamentos geologicos, em diferentes es
calas, propoe-se que, para cada aumento na es
cala de mapeamento, haja a necessidade de um
ganho equivalente na melhoria da resolucao es
pacial, espectral e radiometrica dos produtos
de sensoriamento remoto a serem utilizados, pa
ra que haja um aumento equivalente na contri
buicao de lnformacoes geologlcas com estes pro
dutos. Esta proposicao e baseada no fato de que,
geralmente, mapas geologicos sao obtidos de
compilacoes de dados coletados no campo que, se
complementados por analise de produtos de sen
sores remotos, possibilitarao estabelecer corx
relacoes dos elementos geoldgicos de uma area



para outra, a fim de se determinar a distri
bu1gao das unidades litologicas e suas rela
goes estratigraficas, e a determinagao de
feicoes estruturais.

_Consequentemente, e obvio que a contri
buigao do sensoriamento remoto podera tor
nar-se alnda mais util, na medida em que °
Brasil e altamente carente de mapas geologi
cos, sobretudo mapas em escalas regionais .
Porém,como se vera a seguir, os produtos de
sensoriamento remoto utilizados e recursos
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existentes no Brasil estao muito aquém das
necessidades; portanto, ha premencia para de
flnlgoes de linhas de agao, especialmente no
tocante a recursos humanos.

Como no Brasil utilizam-se principal
mente tres t1pos de dados de sensoriamento re
motos-fotos aereas verticais, mosaicos de ra
dar de visada lateral e imagens MSS orbitais-,
discutir-se-a o relacionamento entre necessi
dades, avangos e recursos, para cada um des
tes produtos, -
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Fig. 1. Representagao esquematica das relagoes entre os avangos
cos e metodologicos de sensoriamento remoto,
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AVANEOS TECNOLOGICOS E METODOLOGICOS

tecnologi

0S recursos humanos e

economicos, e as necessidades na area de geociencias,
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3 - FOTOGRAFIAS AEREAS VERTICAIS

A experlen01a brasileira em sensorlamen
to remoto teve seus primordios nos varios le
vantamentos aero-fotograficos, nos anos 50 e
60, e na receptividade destes produtos pela
comunidade geologica, que os tem utilizados,
desde entao, em vasta gama de problemas geolo
glcos, em virtude da facilidade de estereosco
pia, associada a uma boa resolucao espacial e
a fidelidade geométrica, como se vera na Se
cao 3.1. B

E largamente reconhecido que analises e
métodos de fotointerpretacao, baseiam~-se na
analise de parametros como o relevo, a drena
gem, 0S processos erosivos, as coberturas de
solo e vegetacao,para determinar o significado
de feicoes geologicas e obter dados quantlta
tivos de direcao, mergulhos e geometria de es
truturas e de unidades geologicas.

Infelizmente, os recobrimentos fotogra
ficos ex1stentes, a maioria dos quais realiza
dos varios anos atras com filme preto e bran
co pancromatlco, cobrem somente parte do tez
ritorio nacional, principalmente a regido Su
deste do Pais. Por outro lado, levantamentos
fotograficos mais especificos, como os do Pro
jeto RADAM (infravermelho e multiespectrais),
da Missao 96 do DNPM-INPE-USGS (Departamento
Nacional de Producao Mineral - Instituto de
Pesquisas Espaciais - United States Geological
Survey), e do Estado de Santa Catarina (infra
vermelho), por exemplo, foram até agora sub
utilizados em trabalhos de geologia. -

Muito embora algumas companhias nacio
nais de aerofotogrametria encontrem-se atual
mente bem aparelhadas,raramente o gedlogo tem
podido exigir, por razoes economicas ou limi
tacoes de prazo de execucao do trabalho, mis
soes fotograficas cuidadosamente preparadas
para os objetivos de sua pesquisa. Missoes
cuidadosas requerem a utilizacao apropriada
de varias combinagdes entre tipos de filmes e
cameras e tipos de abordagem, em termos de va
riagoes na elevagao do voo, estagio do ano,
repetibilidade, condigoes de iluminacdo e ha
bilidade do operador com os equipamentos topo
graficos.

Nao se espera para os proximos anos
avangos tecnologicos na area de filmes, fil
tros e cameras; porém, a tecnologia dlsponl
vel € satisfatoria para uma grande contr1bu1
gao em mapeamentos basicos executados com o
auxilio de levantamentos fotograficos bem pla
nejados, cujos custos sao relativamente bal
X0S.

Analisando-se a Figura 1 dentro do con
texto de fotografias aereas, pode-se concluir

que se tem uma tecnologia de avango estabiliza
do, cuja metodologia de aplicacao encontra-se
disponivel a geologos capac1tados para a anali
se destes produtos. Porem, para uma utiliza
cao altamente eficaz sera necessario uma apll
cacao mais intensa destes produtos em mapeamen
tos geologicos em geral.

3.1 - SISTEMA DE CAMERAS FOTOGRAFICAS

As diversas vantagens deste sistema

1- Resolugao espacial e geometria melhores do
que em outros sistemas;

2- Capacidade de varias resolucoes e escala de
acordo com elevagao e distancia focal;

3- Existéncia de varios tipos de fllmesezfll
tros que oferecem alguma escolha de inter
valo espectral a ser utilizado ou que fa
cilitam o emprego de sistemas de multibanm
das. (Fotografias UV:0,35-0,40um;UV-Azuls
0,35-0,50um; branco e preto convencional
e colorido normal: 0,5-0,7um: 1infraverme
lho branco e preto e infravermelho colorl
rido: 0,7-0,%um);

ldentlfl
de interpretagao e determinacao v1

4~ Facilidade de estereoscopia de
cacao,
sual;

5- Processamentos e ampliacoes simples e ra
pidos, nao envolvendo processos eletroni
cos; equipamentos com custos relativamen
te modicos;

6- Fotografias pancromaticas disponiveis a
precos baixos;

7- Obtencao de dados planimétricos através

de medidas diretas.

As desvantagens deste sistema sao:

1- Aquisicao fotografica realizada somente
com boas condigbes meteorologicas e de vi
sibilidade;

2- Levantamentos restritos a comprimentos de
ondas entre 0,35 a 0,90,bandas espectrais
largas, e altamente afetadas pela atmosfe
ra.

3- Produtos nem sempre podem ser processados
por computadores;

4- A maior parte do territdrio nacional nao
tem recobrimento adequado, em termos de
escala, tipo de filme e filtro, qualidade
epoca e horario;



5- Levantamentos fotograficos comobjetivos
especificos podem tornar-se onerosos.

4 - MOSAICOS DE RADAR DE VISADA LATERAL

Por ocasido do inicio da décadapassada,
o Ministerio das Minas e Energia (MME) ini
ciou o 1evantamento por radar de abertura sin
tetica e cameras fotograflcqs de uma area de
1,5 milhoes de km?, a maior parte da qual re
coberta por uma densa floresta tropical ( Ama
zonas) e de geologia praticamente desconhecida
Esta area inicial foi expandida para 4,6 mi
1hoes de km?, que englobava todo o Nortee:pé?
te do Nordeste brasileiro e, finalmente, todo
territorio nacional, aproximadamente 8,5 mi
lhoes de km?. Este trabalho foi documentado
atraves de aproximadamente, 550 mosaicos de
radar semicontrolado, na escala de 1:250.000,
e tornou-se o mais extenso levantamento do
mundo por radar de abertura sintetica.

A justificativa da utilizacao de imagens
de radar baseou-se na distinta vantagem deste
sistema em esbocar as caracteristicas morfolo
gicas do terreno independente das condigdes de
visibilidade, como sera apresentada na Secao
4.1. Além disto, o angulo obliquo dos sistema
de visada lateral (SLAR - "Side Looking
Airborne Radar'')utilizado neste levantamento
facilita a observacao de feicoes sutis no ter
reno, quando favorecido pela relacao, posicac
do terreno e direcao do sinal,ou por alto grau
de contraste da intensidade do retormo do si
nal entre o alvo e suas visinhangas. Em areas
com densa vegetacao, as feigles geomorfologl
cas sao enfatlzadas, dado que em sistemas de
alta frequencia, como a banda Ka e X, o sinal
retorna principalmente do topo da  cobertura
vegetal. Onde a vegetacdao € rala, a respostaeé
bastante sensivel a rugosidade da superficie do
terreno.Na imagem, as gradacoes de cinza va
riam com a intensidade do sinal de retorno,
pois quanto mais rugosa € a superficie, mais
forte € a resposta e mais claro se torna este
ponto na imagem.

Para a interpretagéo dos mosaicos de ra
dar dentro de um contexto multi-disciplinar
que envolve Geologia, Geomorfologia,Pedologia,
Hidrologia, Vegetacao e Uso do Solo, criou-se
no MME, o projeto RADAM (Radar da Amazonia) ,
que se tornou RADAMBRASIL por ocasiao da  ex
pansao da area imicial.

Quanto a utilizacao dos mosaicos  semi
controlados pela comunidade geologica em ge
ral, tem-se visto suas aplicagoes em geologla
de petroleo e estudos estruturais. O maior
uso, entretanto, tem sido como mapa base para
lancamentos de dados geoldgicos de campo. Os
mosaicos de radar tem sido suficientemente ex
plorados pela equipe do RADAMBRASIL e, prova
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velmente, pouca informacao adicional poderia
ser obtida destes mosaicos por outros fotoana
listas. -

Atualmente existem no exterior diversos
tipos de sistemas de radar que operamemvarias
bandas (Ka,X,L) com polarizagao paralela, ver
ticale horizontal,ou cruzada (VV,HH,VH,HV), e
mesmo em multifrequencia e multipolarizacao,
acoplados em aeronaves ou satélites ( SEASAT e
SPACE SHUTTLE-SIR), estes ultimos a nivel de
pesquisa. Muito embora haja a necessidade de
estudos metodologicos para apllcagoesdestesva
rios sistemasem ambientestipicos do Brasil spou
co tem sido feito neste sentido.

Regioes com densa vegetagao ou constante
cobertura de nuvens, provavelmente, poderiam
justificar a utilizagao de algum tipo de radar,
contanto que esta escolha fosse precedida por
estudo de viabilidade. Infelizmente as perspec
tivas futuras de recobrimentos por radartu)Bra
sil sao pequenas, tendo-se em vista o alto cus
to destes recobrimentos e a ex15tenc1a de ou
tros tipos de sensores remotos. -

Em resumo,na area de radar sera necessa
rio grande esforgo para colocar o geclogo a par
dos ultimos avangos tecnologlcos e metodologl
cos, a maioria dos quals desenvolvidos em cara
ter sigiloso dentro da area militar e industrial
no exterior, como tambem do desenvolvimento da
capacitacao do geologo em aplicacoes de seu in
teresse. -

4.1 - SISTEMA DE RADAR DE VISADA LATERAL

As diversas vantagens deste sistema sao:

1- O intervalo espectral é complementar aos
outros sistemas (Ka=0,86cm; X=3cm; L=25cm)

2- Os levantamentos sao 1ndependentesdascon
dicoes metesrolégicas ndo muito adversas
e de visibilidade.

3- Os sistemas com alta frequencia tendem a
suprimir detalhes de vegetacao, enfatizan
do a topografia.

4- A absorgao e o espalhamento atmosférico sao
- . L d .
menores do que em sistemas no visilvel e in
fravermelho.

5- A polarizacdo e a direcao de voo podem ser
controlados para realcar feicoes de inte
resse.

6- 0 angulo de visada produz sombreamento do
relevo evidenciando feicbes geomorfologi
cas, falhas, sistemas de fraturas e linea
mentos.,



7- Os mosaicos semicontrolados na escala
1:250.000 sao disponiveis para todo o
Brasil, a precos balxos e uteis para 1n
vestigagoes de carater regionais.

8- 0 produto pode ser computarizado apos
digitalizagao

As desvantagens deste sistema sao:

1- A resolucdo espacial de alvos naturais
e menor do que a de sistemas de cameras
fotograficas.

2- As variagOes de tons de cinza sdo res
tritas devido a pequena variagoes de
contraste entre alvos naturais.

3- 0 produtoede diFicil mterpretacao, vis
to que a intensidade da resposta e depen
dente das propriedades da superflcxelma
geada (constantes dielétricase rug031da
de) e do sistema (polarizacao, angulo de
depressao, frequencia).

4- 0 produto € altamente dependente da di
recao do voo.

5- A capacidade de estereoscopia € muito
pequena.

6- Os mosaicos semicontrolados apresentam
pequenas dlstorgoes geometricas e lmpre
c1soes geograficas, devido a movimenta
cao da aeronave.

7- Em areas de relevo acidentado, grande
parte da area nao fornece informacao de
vido ao "sombreamento"

8- Os equlpamentos e os 51stemas de proces
samento $3ao onerosos e nao existem no
Brasil

9- As reproducoes 'offset" disponiveis no
Brasil a pregos irrisorios nao sao sa
tisfatorias para trabalhos geologicos.

5 - IMAGENS MULTIESPECTRAIS ORBITAIS

Nesta area, o Brasil tem disponivel as
imagens multiespectrais do SKYLAB, com reco
brimentos parciais do territorio, e do quase
operacional sistema LANDSAT, de recobrimento
repetitivo (Tabela 1).

A partir de 1973 o Brasil comegou a re
ceber imagens do Satelite LANDSAT, atraves da
Estacao de Recepcao e Gravacao do INPE/CNPq
em Cuiaba, ao mesmo tempo em que foi institui
do e desenvolvido um programa de atividades
de pesquisa cientifica voltado ao desenvolv1
mento tecnologico de equipamentos e de tecn1
cas para a extracdo de informacoes geoldgicas,
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geomorfoldogicas, pedoldgicas, agronomicas, flo
restais, oceanograficas e de analises amblen
tais, a partir de dados de sensoriamento remo
to em geral. Um programa voltado espec1f1camen
te a recursos minerais e emergeticos foi, en
tao, criado para aplicar estes dados em 1evan
tamentos geologicos de carater reglonal e, na
turalmente, reconhecimentos de bens minerais e
energeticos. Além disto, o programa visa as atl
vidades de disseminagao dos conhecimentos tec
nologlcos e metodologlcos as instituigoes de en
sino e pesqulsa, e a comunidade geologlca em
geral, atraves de participacdo em 31mp031os,pu
blicacoes diversas, trabalhos conjuntos com ou
tras entidades, e participacao em atividades de
formacao de pessoal técnico, como cursos de
pos—-graduacao, de aperfeicoamento e treinamen
tos especificos a interessados. -

De maneira generalizada, o enfoque prin
cipal de aplicacao no Brasil tem sido no desen
volvimento de metodologlas de 1nterpretacao,
adaptadas aos criterios de analises de fotogra
fias aereas, para mapeamentos geologlcos regio
nais. Porém, com o advento das 1magens multies
pectrais em faixas espectrais mais discretas do
que em cameras fotograficas, o potencial de
aplicacdo deste produto passou a residir tam
bem na possibilidade de diagnosticar diferen
tes materiais superficiais em funcao da anali
se das respostas espectraxs registradas. 0bv1a
mente, a nao—apllcacao dos aspectos espectrais
e sazonais das imagens constitui grave sub-uti
lizacao de qualquer produto mnltlespectral fa
to que tem ocorrido com frequencia, devido ,
principalmente, a escassez de informacdes so
bre o comportamento espectral dos alvos natu
rais de interesse geologico. -

A utilizacao das imagens multiespectrais
LANDSAT para a identificacao direta de corpos
litologicos e regolitos, é limitada pelas ca
racteristicas das bandas espectrais existentéE
porém, as perspectivas de avancos futuros resi
dem na apllcagao de produtos de novos sensores
que tenham maior resolucao espacial (como os
futuros produtos do LANDSAT D e SPOT), espectral
(no caso do LANDSAT ‘D), e de facilidade de este
reoscopia (como no SPOT e no projetado STEREOSAT)

e outros sensores que abordem faixas adicio
nais no visivel, infravermelho proximo, medio
e termal (varredores multiespectrais aero-

transportados). Na Secao 5.1 sao wostrados as
principais vantagens e desvantagens das ima
gens MSS do LANDSAT 1, 2 e 3.

Com o aperfeigoamento de novos algoritmos
para tratamento eanalise digital de  imagens
multiespectrais e equipamentos radiométricos de
campo e de aeronave, a enfase nos trabalhos fu
turos devera voltar—se a estudos espectrais e
sazonais de dados de sensoriamento remoto, vi
sando o melhor entendimento do comportamento
espectral dos alvos naturais encontrados em di



CARACTERISTICAS DE SISTEMAS SENSORES ORBITAIS
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TABELA 1

APLICAVEIS A GEOLOGIA, NO BRASIL

P Periodo de | - Sistena Faixa T& ag,
Satelite ? e ; res luageada -
Recobrimento | RePeticdo Sensor | Dands Espectral {(um) ERT (m) (Km x Km) Observagses
i.AND:AT :g;g }8 RBV 1 0.435 - 0.575 79 185 Desativado apos o Langa
e dias RBV 2 0.580 - 0.680 79 185 mento -
RBV 3 0.690 - 0.830 79 185
uss 4 0.5 - 0.6 79 185
MSS 5 0.6 - 0.7 79 185
MSS 6 0.7 -0.8 79 185
MSS 7 0.8 - 1.1 79 185
LANDSAT desde 18 RBV - 0.505 -~ 0.750 40 99
3 1978 dias
¥SS « Los -6 79 185
MSS 5 0.6 -~ 0.7 79 185
MSS 6 0.7 -0.8 79 185
MSS 7 0.8 -1.1 79 185
¥ss 8 10.5 -12.6 240 185 Um dos detetores foi de
sativado apds o langamen
to -
LANDSAT Previsao 16 MSS b3 0.5 - 0.6 82 185
D 1983 dias MSS 2 0.6 - 0.7 82 185
Mss 3 | 0.7 -0.8 82 185
Mss 4 | 0.8 1.1 82 185
™ 1 0.45 -~ 0.52 30 185
™ 2 0.52 - 0.60 30 185
™ 3 0.63 - 0.69 30 185
™ 4 0.76 - 0.90 30 185
™ 5 1.55 - 1.75 30 185
™ 7 2.08 « 2.35 30 185
™ 6 10.40 -12.50 120 185
SKYLAB 1973 3 S190A 0.4 - 0.7 85 163 Filme colorido normal
1974 Recobrimen| (cacera) 0.5 - 0.6 60 163 Filme preto e branco
tos espora | (camera) 0.6 - 0.7 60 163 Filme preto e braacs
dicos (camera) 0.5 -0.9 145 163 Filme Infravermelho Colo
rido
$1908 0.4 - 0.7 15 109 Filme preto e branco
(camera) 0.4 - 0.7 30 109 Filme colorido normal
(camera) 0.5 -0.9 30 109 Filme infravermelho colo
rido
MSS- 1 0.41 - 0.45 79 74 Alto espalhamento
$192 2 0.44 - 0.52 79 74
S192 3 0.49 - 0.56 79 74
S192 4 0.53 - 0.61 79 74
s192 5 0.59 - 0.67 79 74
$192 6 0.64 - 0.76 79 74
$192 7 0.75 - 0.90 79 74
5192 8 .90 - 1.08 79 74
s192 9 1.00 - 1.24 79 74
5192 i0 1.10 - 1.35 79 74
s192 11 1.48 - 1.85 79 74
5192 12 2.00 - 2.43 79 74
5192 13 10.20 -12.50 79 74
SPOT Previsao 26 HRV 1 0.56 - 0.59 20 117 Terd recurso de estereos
1985 dias ""push- 2 0.61 - 0.68 20 117 copia e uma dada regiao
broom" 3 0.79 - 0.89 20 117 podera ser observada 12
vezes durante cada ciclo.
0.5t -0.73 10 117 Pancromatice
RBV - '"Return Beam Vidicon"
MSS - "Multispectral Scanner"
TM -~ "Thematic Mapper"
ERT - Elemento de Resolugao no Terreno
SPOT- "Systeéme Probatoire d'Observation de la Terre'
HRV - "High Resolution Visible"



ferentes ambientes geologicos, geomorfologi
pedologicos e botanicos.

Dentre os tres produtos considerados, fo
tografias aereas, mosaicos de radar e ima
gens multlespectrals, estas ultimas oferecem
atualmente maior potencial em aplicagSes geo
logicas. Para tanto, estes produtos exigem ,
por parte do geologo, maiores entendimentos
quanto a dados de espectroscopia de campo e
laboratério, modelos do comportamento espec
tral de alvos naturais e de processamentos d1
gitais.

0 nivel de aplicacao, dentro do esquema
da Figura 1, depengera essencialmente, da ca
pac1tagao dos geologos brasileiros, assunto
que sera melhor discutido adiante

5.1 - SISTEMA DE VARREDURA MULTIESPECTRAL OR
BITAL

As vantagens deste sistema sao:

1- Intervalo espectral maior (0,40-12,5um)
e melhor subdividido em bandas do que
cameras.

2- Imagens LANDSAT com cobertura minima de
nuvens sao dlsponlvels para todo o Bra
sil, sem restricoes e a precos modicos.

3- Repeticac de recobrimentos (cada cena
tem 20 recobrimentos durante o ano) ofe
rece imagens em diferentes estacoes e,
consequentemente, diferentes condicoes
de iluminacao .

4- Azimute e angulo solar apropriados  po
dem realgar certas feicoes geologicas
sutis,

5- Avisao sinoptica e uniformidade de ilumina
gao em toda a cena favorece estudos re
gionais.

6- Dlsponlbllldade de armazenamento em fi
tas magnéticas e uniformidade nas cond1
coes de iluminacao favorecem processg
mentos digitais de realce e classifica
coes.

7- Distorcoes geométricas e geograficas sao
minimas e facilmente corrigidas, o que
torna as imagens uteis como mapa base.
As desvantagens deste sistems sao:

1- Facilidade de estereoscopia € minima

2- Resolugao espacial e inferior as cameras.
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3- Recobrimentos sao limitados pelas condi
coes meteoroldgicas e de visibilidade.

4- Equipamentos para processamentos digi
tais sao onerosos.

5- Custos relacionados a recepcao,gravacao,
processamento e distribuicao sao eleva
dos.,

6 - COMO TRANSPOR A BARREIRA DE COMUNICAGAO/DI
VULGAGAOQ

Devido a diversos problemas inerentes a
disseminacao de tecnologia importada, nio tem
sido oferecido a um grande numero de geologos
brasileiros a oportunidade de se familiarizarem
com os pr1nc1pals produtos de sensoriamento re
moto, excecao feita talves as fotografias
aereas convencionais e aos mosaicos de radar em
coplas "offset".Estas dificuldades impediram ,
na decada dos anos setenta, uma utilizacaomais
ampla dos produtos de sensoriamento remoto en
tre os usuarios potenciais o que poderia ter
contribuido de maneira mais SLgnlflcatlva para
o conhecimento geologico do territorio nacio
nal.

Para transpor esta barreira é necessario,
em primeiro plano, reconhecer os elementos que
a compoe:

1- Quanto a complexidade tecnologica:

a) a tecnologia de sensoriamento remoto
tem carater dinamico, demonstrado pe
la constante evolugao dos produtos nas
ultimas duas deécadas.

b) O assunto € essencialmente mu1t1d15c1
plinar.

¢) Ela envolve equipamentos sofisticados
para a aquisicao de dados e uso de com
putadores para processamentos .

2- Quanto aos problemas de comunicacao:

a) Existe terminologia especifica de di
ficil familiarizacao.

b) Poucos sao os meios de comunicacao en
tre o especialista e a comunidade geo
logica.

c) A maioria das publicacoes sao traba
lhos de vanguarda em revistas interna
cionais de dificil acesso aos geolo
gos brasileiros. Existem poucos traba
lhos que descrevem a tecnologlae suas
potencialidades e limitagoes.

d) Frequentemente o pesquisador nacional
é incentivado a estudar assuntos de
interesse internaciomnal.
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3- Quanto aos aspectos
cos:

politicos/economi

a) Geralmente novos avancos tecnologl
cos tem sido implantados dentro de
instituicoes governamentais, podendo
tornar-se dominio exclusivo destas
instituigoes. Este dominio pode ocor
rer em casos de pesquisadores especia
lizados, apos treinamento no exterior.

b) Os planos e as diretrizes governamen
tais muitas vezes tem sido insufici
entes, espeCLalmente no tocante a fun
dos economicos.

c) O setor privado e os meios universi
tarios tem tido pouca participacao na
utilizacao de sensoriamento remoto.

d) Existem ainda certas dificuldades de
acesso aos varios produtos: centros
de distribuicao sao poucos, falta uma
melhor divulgacao quanto a existen
cia dos produtos e aos procedlmentos
para sua aquisigao, alguns dos quais
disponiveis a custos fora do alcance
do geologo.

Para uma utlllzagao mals ampla entre os
geologos nacionais, € necessario o engajamen
to da comunidade que utiliza sensoriamento re
moto, no sentido de discutir e formular d1re
trizes adequadas as necessidades nacionais e
tentar obter recursos compativeis com as pro
postas sugeridas. -

A titulo de proposta prellmlnarparadls
cussoes, sugerem-se diversas linhas de acao
consideradas condizentes com a realidade
atual:

- Aumento das atividades de disseminacao
dos conhecimentos tecnologicos e metodo
logicos, adquiridos pelas instituigoes
de ensino/pesquisa, a comunidade geolo
gica.

- Incremento das atividades de formacao de
- . 3 ”» .
pessoal tecnico e clentifico.

- Maior acesso a todos os produtos de sen
soriamento remoto.

- Enfase a trabalhos conjuntos entre enti
dades de ensino/pesquisa e empresas pril
vadas e governamentais.

- Facilidade de criacao de centros de pes
quisas e aplicacOes localizadas em amb1
entes diversos do territorio nacional.

- Incentivos as atividades de pesquisas
multidisciplinar que explorem os aspectos
eSpectrals, eSpac1als e temporals dos al
vos naturais de interesse geologico.

Devido as perspectivas futuras de desen
volvimento de novos e mais sofisticados senso
res e produtos com melhor resolucao espectral,
espacial e radiométrica, facilidade de estere
oscopia, como tambem avangos na manipulacao de
dados atraves de métodos quantitativos por com
putadores, espera-se,na década dos anos oxten
ta, uma maior contribuicao do sensoriamento re
moto no ambito geoldgico.

0 Programa de Sensoriamento Remoto de Re
cursos Minerais e Energéticod (RECMI) do INPE
espera fornecer o elo entre os avancos tecnolo
gicos e as peculiaridades das necessidades bra
sileiras no campo das geociencias, no sentido
de sensibilizar a comunidade geologica sobre as
potencialidades, limitagoes e precaugoes asso
ciadas a estas tecnicas e a estes produtos.
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